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ABSTRAK 
Kajian ini bertujuan untuk merekabentuk ruang dalaman dan susunatur 
perabot dan peralatan Makmal Perpaipan agar dapat digunakan secara efektif untuk 
menampung pelbagai aktiviti pelajar serta memenuhi keperluan keija dan flzikal 
mereka. Aspek-aspek yang diambilkira dalam kajian ini adalah keluasan ruang, 
kapasiti pelajar, jumlah perabot dan kelengkapan makmal serta aktiviti-aktiviti yang 
akan dilakukan di makmal tersebut. Garispanduan dan Peraturan bagi Perancangan 
Bangunan oleh Jawatankuasa Kecil Piawaian dan Kos bagi JPPN, Jabatan Perdana 
Menteri digunakan untuk mengenalpasti masalah dan panduan dalam proses 
merekabentuk makmal perpaipan. Pemerhatian juga telah dibuat terhadap tiga (3) 
buah Makmal Perpaipan iaitu di Makmal Teknologi Perpaipan , KUiTTHO, Makmal 
Perpaipan Akademi Binaan Malaysia, Johor Bahru dan Makmal Perpaipan Politeknik 
Sultan Abdul Halim Mu'adzam Shah, Jitra. Seterusnya, penilaian rekabentuk dengan 
menggunakan borang soalselidik dilakukan terhadap sampel terpilih iaitu 5 orang 
responden yang mahir dalam bidang rekabentuk dan susunatur perabot dan peralatan 
makmal. Hasil dapatan dianalisis menggunakan kaedah peratusan, skor min dan 
sisihan piawai. Daripada hasil kajian dan perbincangan, dapatan yang diperolehi 
menunjukkan bahawa majoriti responden bersetuju bahawa rekabentuk ruang dan 
susunatur perabot dan peralatan makmal tersebut telah disediakan dengan baik bagi 
memboleh aktiviti pengajaran dan pembelajaran dilaksanakan dengan berkesan, 
fleksibel dan selesa. Diharapkan hasil kajian ini dapat diguna pakai dalam ruang 
makmal perpaipan pada masa akan datang. 
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ABSTRACT 
The purpose of this research is to design the interior design space and the 
arrangement of the furniture and equipment in Plumbing and Piping Lab which can 
be used effectively by the students where they can carry out their activities as well as 
fulfil their physical and task necessity. Aspects considered in this research were the 
size of space, student capacity, number of furniture and lab equipment as well as 
activities that are going to take place in that laboratory. Guideline and Rules for 
Building Planning by Small Committee of Cost and Standard of JPPN, Department 
of Prime Minister have been used to identify problems as a guide in the process of 
designing the plumbing and piping lab. Observation also has been carried out to 3 
Plumbing and Piping Lab. They are Plumbing and Piping Technology Lab, 
KUiTTHO, Plumbing and Piping lab of Malaysia Building Academy, Johor Bahru 
and Polytechnic of Sultan Abdul Halim Mu'adzam Shah, Jitra. Evaluation of design 
using questionnaire for selected sample of 5 respondents that specialist in lab 
designing and arrangement of furniture and equipment. Findings were being 
analysed using percentage, mean score and standard deviation method. From the 
result and discussion, the outcome shows that majority of respondents agreed that the 
design space and the arrangement of the furniture and equipment has been well 
provided for more effective, flexible and comfortable for learning and teaching 
activities. It is hoped that the outcome of the study can be applied and used in 
plumbing and piping lab in the future. 
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BAB I 
PKNDAHlil.l'AN 
1.1 Pengenalan 
Kajian rekabentuk dan susunatur perabot dan peralatan untuk makmal 
perpaipan adalah merupakan satu kajian yang dijalankan bagi menyediakan satu 
cadangan rekabentuk dan susunatur perabot dan peralatan makmal yang sesuai 
terhadap aktiviti-aktiviti pembelajaran untuk Makmal Perpaipan. 
Makmal merupakan satu tempat di mana pelajar melakukan pelbagai aktiviti 
seperti kuliah dan latihan praktikal yang berkaitan. Pembelajaran di makmal ini 
membolehkan pelajar untuk lebih memahami mata pelajaran yang diajar dan juga 
mampu melakukan sendiri aktiviti-aktiviti yang terlibat. Dengan itu, pelajar akan 
dapat mengaplikasikan pengetahuan dan kemahiran bagi mencapai objektif 
pembelajaran yang telah ditetapkan. 
Beberapa perkara harus diambil perhatian dalam menghasilkan rekabentuk 
dan susunatur perabot dan peralatan pembelajaran yang efektif, berkesan, fleksibel 
dan selesa semasa merekabentuk makmal perpaipan ini. Ini termasuklah kesesuaian 
rekabentuk dengan keluasan ruang, kapasiti pelajar, jumlah perabot dan kelengkapan 
makmal serta aktiviti-aktiviti yang akan dilakukan di makmal tersebut. Perkara-
perkara ini hams diambilkira bukan sahaja untuk menjamin kualiti pembelajaran 
kepada pelajar malah meningkatkan mutu pengajaran seseorang pengajar atau 
pensyarah. Dalam kajian ini, dua (2) elemen utama yang akan diambilkira dalam 
merekabentuk dan susunatur perabot dan peralatan makmal ini seperti perabot dan 
ruang. 
Perabot dalam kajian ini tertumpu kepada kemsi, meja keija, kabinet dan 
sebagainya yang digunakan bagi makmal perpaipan. Menurut Watson (1997), 
perabot yang disediakan harus selari dengan kehendak teknikal atau piawai fizikal 
manusia yang dikenali sebagai ergonomik. Pemilihan dan susunatur perabot yang 
baik serta kemudahan peralatan pembelajaran yang mencukupi akan memberi 
keselesaan dan kelancaran pergerakan maksimum kepada pelajar semasa aktiviti 
pembelajaran. Dengan itu, akan wujud interaksi sosial yang berkesan antara pelajar 
dan pengajar semasa sesi pembelajaran dan pengajaran tersebut. 
Kemampuan perabot dan peralatan untuk memenuhi keperluan aktiviti 
pelajar juga penting diambilkira dalam proses merekabentuk sesebuah makmal 
perpaipan. Perabot dan peralatan yang digunakan dalam makmal ini mestilah betul-
betul sesuai dan lengkap bagi membantu kelancaran kerja-keija paip yang akan 
dilakukan. Kemudahan perabot dan peralatan yang tidak mencukupi dalam 
menampung kapasiti keperluan aktiviti pelajar akan mengurangkan motivasi pelajar 
terhadap pembelajaran yang diajar di dalam makmal. 
Selain itu, ruang juga memainkan peranan penting dalam proses rekabentuk 
dan susunatur. Ruang makmal perpaipan yang baik mestilah mempunyai keluasan 
yang cukup untuk menjamin mutu pengajaran dan pembelajaran yang membabitkan 
aktiviti kuliah, tutorial dan amali dapat dilakukan dengan selesa, efektif dan 
berkesan. Dengan mengambilkira keperluan terhadap keluasan sesuatu ruang, maka 
ruang makmal tersebut haruslah mampu menampung pelbagai aktiviti walaupun 
jumlah kapasiti pelajar tidak seimbang dengan keluasan ruang yang ada. 
Jadi, anggaran saiz ruang adaiah penting untuk diketahui bagi menentukan 
kapasiti pelajar yang sesuai bagi sesuatu ruang. Mengetahui saiz anggaran bagi 
ruang-ruang dan bilik-bilik tipikal membolehkan perancangan keija-keija awal ruang 
menjadi lebih mudah dan efisyen. Berdasarkan Karlen (1993) dan Castaldi (1994), 
anggaran saiz ruang dan kapasiti yang sesuai dalam merancang rekabentuk ruang 
makmal adalah seperti Jadual 1.1 berikut: 
Jadual 1.1: Jenis dan Anggaran Saiz Ruang 
Jenis Ruang Anggaran Saiz Ruang 
Bilik petjumpaan/ kuliah 
Bengkel keija paip 
Pejabat Pengaj ar 
Stor 
10 hingga 15 kaki persegi/ seorang 
100-120 kaki persegi/ seorang 
120-150 kaki persegi 
300 kaki persegi 
Diubahsuai daripada: Karlen, M. (1993) dan Castaldi, B. (1994). 
Di Malaysia terdapat satu piawaian rasmi yang digunakan dalam menentukan 
anggaran saiz sesuatu ruang terutamanya bagi bangunan pendidikan. Unit Perancang 
Ekonomi, Jabatan Perdana Menteri, Malaysia telah menetapkan norma keluasan 
lantai yang dibenarkan dalam rekabentuk dan pembinaan Makmal di bawah 
Garispanduan dan Peraturan bagi Perancangan Bangunan oleh Jawatankuasa Kecil 
Piawaian dan Kos bagi JPPN (2000), di mana norma keluasan ruang lantai yang 
dibenarkan bagi sesebuah makmal adalah seperti Jadual 1.2 berikut: 
Jadual 1.2: Jenis Makmal dan Keluasan Ruang Lantai 
Jenis Makmal Keluasan Ruang Lantai 
Makmal Am 
Makmal Kajian 
7.90 m.p./ seorang 
11.0 m.p./ seorang 
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Di dalam kajian ini, keluasan ruang lantai yang digunakan oleh seorang 
pelajar/ pengguna makmal adalah merujuk kepada keluasan ruang lantai makmal 
kajian iaitu 11.0 m.p/ seorang. Jadi, bagi makmal yang perlu menampung kapasiti 
pelajar seramai 30 orang, maka keluasan ruang lantai keseluruhan makmal yang 
diperlukan adalah 330.0 meter persegi. 
Dengan mengambil kira elemen-elemen tadi, diharapkan kajian ini mampu 
mewujudkan suasana pembelajaran dan pengajaran yang lebih efektif, berkesan, 
fleksibel dan selesa bagi seluruh pengguna makmal perpaipan tersebut. 
1.2 Latar Belakang Masalah 
Subjek Kemahiran Jurubina Perpaipan adalah satu subjek yang ditawarkan 
kepada pelajar Tahun 1 dan 2, Ijazah Saijana Muda Pendidikan Teknik dan 
Vokasional, KUiTTHO. Subjek ini memerlukan pelajar melakukan pelbagai aktiviti 
dan gerak keija di makmal bukan saja untuk aktiviti kuliah malah melaksanakan 
keija-keija amali secara individu dan berkumpulan. Dengan peningkatan bilangan 
pelajar yang mengikuti subjek ini dari setahun ke setahun akan menyebabkan ruang 
makmal yang terhad ini tidak mampu menampung kapasiti pelajar dengan aktiviti 
yang akan dilakukan. 
Sebenarnya pada masa sekarang pelajar-pelajar Saijana Muda Teknik dan 
Vokasional ini tidak mempunyai makmal yang khusus untuk mengikuti subjek yang 
ditawarkan tersebut. Mereka terpaksa menumpang Makmal Teknologi Perpaipan 
untuk pelajar-pelajar Saijana Muda Kejuruteraan Awam. Namun begitu ruang 
makmal tersebut amat terhad sehingga tidak mampu menampung kapasiti pelajar 
yang semakin meningkat. Ini menyebabkan berlakunya kesesakan dalam jadual 
penggunaan makmal dan lebihan kapasiti pengguna makmal bagi pelajar 
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kejuruteraan awam itu sendiri sehingga menyebabkan makmal tersebut tidak mampu 
lagi menampung keperluan pelajar-pelajar Saijana Muda Pendidikan Teknik dan 
Vokasional. 
Oleh itu, satu ruang perlu disediakan untuk memenuhi keperluan pelajar-
pelajar tersebut. Ruang ini perlu direkabentuk bagi memenuhi keperluan seperti 
kuliah, tutorial dan amali yang akan dijalankan di makmal tersebut. Oleh itu, satu 
cadangan rekabentuk perlu disediakan dalam bentuk keperluan rekabentuk, pelan 
lantai dan model dengan melihat kedua-dua elemen rekabentuk iaitu rekabentuk 
ruang dan susunatur perabot dan peralatan. Dengan ini, satu prasarana pendidikan 
yang selesa, efektif, berkesan dan fleksibel akan dapat diwujudkan dalam 
meningkatkan kualiti pembelajaran dan pengajaran di sebuah makmal perpaipan 
tersebut. 
1.3 Pernyataan Masalah 
Keluasan makmal perpaipan sedia ada iaitu Makmal Teknologi Perpaipan 
yang digunakan oleh pelajar Saijana Muda Pendidikan Teknik dan Vokasional 
sekarang ini sememangnya amat terhad. Dengan keluasan sekarang, makmal ini 
tidak mampu menampung keperluan pembelajaran bagi kapasiti melebihi 30 orang 
pelajar yang menggunakan makmal tersebut pada satu-satu masa. Makmal 
Teknologi Perpaipan ini mengandungi 2 buah bilik pengajar, sebuah bilik taklimat, 2 
buah setor, sebuah bilik demonstrasi, sebuah ruang keija paip, rak-rak penyimpanan 
peralatan serta peralatan-peralatan makmal yang lain untuk menampung keperluan 
pembelajaran semua pelajar yang menggunakan makmal tersebut. 
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Peralatan yang disediakan untuk kemudahan pelajar juga tidak mencukupi 
dengan kapasiti pelajar yang ramai. Peralatan seperti meja kerja adalah terhad iaitu 
4 buah meja keija dan 8 buah tripot untuk menampung aktiviti praktikal pelajar. 
Sememangnya peralatan sebanyak ini tidak mampu menampung keperluan aktiviti 
pelajar yang melibatkan bilangan pelajar dalam sesuatu kelas yang melebihi 15 
orang. Keadaan ini sering teijadi bagi kelas yang mempunyai bilangan pelajar 
seramai 30 orang dan ke atas sepertimana keadaan yang berlaku sekarang. 
Oleh kerana makmal perpaipan sedia ada tidak mencukupi dan satu makmal 
baru perlu dibangunkan untuk Jabatan Pendidikan Teknik dan Vokasional, maka satu 
kajian mendalam berserta cadangan untuk rekabentuk dan susunatur perabot dan 
peralatan bagi ruang makmal perpaipan perlu dilakukan memandangkan makmal 
yang ingin dibangunkan ini masih dalam pembinaan. Cadangan rekabentuk ini akan 
mengambil kira dua (2) aspek utama iaitu ruang dan perabot untuk mewujudkan satu 
persekitaran pembelajaran yang selesa, fleksibel, efektif dan berkesan kepada 
pengguna makmal perpaipan JPTV itu nanti. 
1.4 Persoalan Kajian 
i. Adakah rekabentuk ruang dalaman makmal perpaipan tersebut dapat 
digunakan secara efektif oleh pelajar untuk melakukan aktiviti-
aktiviti yang berkaitan? 
ii. Adakah kedudukan dan susunatur perabot dan peralatan makmal 
perpaipan tersebut dapat memenuhi keperluan keija dan fizikal 
pelajar? 
